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Er zijn een groot aantal natuurlijke middelen bekend die bij gewasbehandelingen weerstand in de plant kunnen 
induceren tegen een scala aan plantpathogene virussen, bacteriën en schimmels. Voorbeelden hiervan zijn ruwe 
extracten en gezuiverde componenten van schimmels, afgedode bacteriecellen en gezuiverde bacteriële celwand-
componenten, ruwe plantenextracten, (derivaten) van chitine of ligninen, organische zuren, vitamines, vetzuren, 
aminozuren en anorganische componenten zoals fosfaat en silicaat.  
 
Sommige van deze middelen zijn ook effectief zaadbehandeling van zaad. Een voorbeeld hiervan is de behandeling 
van zaad met chitosan, een afbraakproduct van chitine, dat bij tomaat een bescherming geeft tegen Fusarium 
oxysporum, bij tarwe tegen Fusarium graminearum en bij gierst tegen valse meeldauw. Verder wordt bij behandeling 
van gierstzaad met proline, een aminozuur dat bij stress in planten wordt geïnduceerd, eveneens een verhoogde 
weerstand gevonden tegen valse meeldauw. Zaadbehandeling heeft als voordeel boven gewasbespuitingen dat 
slechts een klein volume actieve stof gebruikt hoeft te worden, en de behandeling in gesloten ruimte uitgevoerd kan 
worden.  
 
Inductie van weerstand in de planten is interessant, omdat de (eco)-toxicologische risico’s van weerstandsbevorde-
rende middelen vaak klein zijn, de weerstand breedwerkend en systemisch is, er veelal een langdurig effect van de 
behandeling wordt gevonden en er moeilijk resistentie tegen opgebouwd kan worden. Weerstandsbevordering sluit 
goed aan bij de biologische landbouw, omdat het de intrinsieke eigenschappen van de plant benut. Een nadeel van 
het gebruik van weerstandsbevorderende middelen is dat ze vaak minder effectief zijn dan contact middelen. Verder 
is het tijdstip van toediening kritischer, omdat bescherming pas enkele dagen na toediening gevonden wordt.  
 
Zaadbehandelingen met natuurlijke middelen, die niet op synthetisch chemische wijze zijn verkregen, kunnen in 
potentie ook toegepast worden in de biologische landbouw. Om een middel te mogen toepassen moet dit in de 
eerste plaats bij het College Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB) geregistreerd staan als gewasbeschermings-
middel. Bij deze toelating is essentieel dat het gebruik geen (eco)-toxicologische risico’s met zich meebrengt. 
Aanvullend geldt voor de biologische landbouw dat het middel toegestaan is onder EU verordening 2092/91, 
annex IIB. Deze lijst is op dit moment zeer statisch; er worden nauwelijks nieuwe middelen aan de lijst toegevoegd. 
Wel bereidt de Europese Commissie een herziening voor van regelgeving 2092/91. Wellicht geeft dat nieuwe moge-
lijkheden voor natuurlijke middelen die nu nog niet geaccepteerd zijn of waarvan het effect voorheen nog niet bekend 
was. Gebruik van middelen die de weerstand van planten kunnen verhogen binnen de biologische sector, zal in de 
toekomst afhangen van de beschikbaarheid van (kosten)effectieve middelen die geregistreerd zijn als gewasbescher-








1.  Introductie 
De weerstand van de plant tegen abiotische en biotische stressfactoren wordt bepaald door de genetische achter-
grond van de plant en de interactie van de plant met het milieu. Door teeltmaatregelen kan de weerstand bevorderd 
worden, o.a. door verbetering van de bodemgesteldheid, grondbewerking en bemesting, het regelen van de vocht-
huishouding in de grond, het tijdstip van planten, rotatieschema’s en het optimaliseren van de plantdichtheid.  
 
Vooral jonge planten zijn gevoelig voor stress. Het gebruik van ziektevrij, kiemkrachtig zaad met een hoge stress 
tolerantie is dan ook essentieel voor de teelt van gezonde gewassen. De weerstand van (jonge) planten kan daar-
naast verhoogd worden m.b.v. een aantal behandelingsmethoden, waaronder het gebruik van chemisch-synthetische 
middelen, gewasbeschermingsmiddelen van natuurlijke oorsprong (GNO’s), niet-pathogene micro-organismen en 
fysische behandelingsmethoden. Deze weerstandsbevorderende middelen, ook wel ‘elicitors’ genoemd, kunnen op 
het gewassen worden toegepast, maar ook op het zaad. 
 
Het gebruik van weerstandsbevorderende middelen biedt voor de productie van landbouwgewassen interessante 
mogelijkheden.  
1. Vaak zijn deze middelen breed werkend, met een effect tegen virussen, bacteriën en schimmels.  
2. Veel van deze middelen kennen een systemische werking, ook op delen van de plant die ruimtelijk gescheiden 
zijn van de behandelde delen.  
3. Ze zijn vaak effectief gedurende een relatief lange periode tot aan de totale levensduur van de plant.  
4. Het effect is gebaseerd op verschillende mechanismen in de plant, waartegen het pathogeen moeilijk resistentie 
kan opbouwen.  
5. Van een aantal van deze middelen is bekend dat het gebruik hiervan geen ecotoxicologische risico’s met zich 
meebrengt. In het algemeen leveren middelen die geen antimicrobiële werking hebben minder risico’s op voor 
het milieu. Dit betekent dat toepassing ook geen gevolgen heeft voor de biodiversiteit.  
6. Er wordt slechts een verdedigingsmechanisme geactiveerd en niets nieuws toegevoegd. In die zin sluiten 
weerstandsbevorderende handelingen goed aan bij het biologische gedachtegoed.  
7. Er zijn middelen bij, die ook schadeherstel bij planten bevorderen, door weefsels gevoeliger te maken voor 
eigen groeiregulatoren (plantenhormonen) (Van der Krieken, 1995). 
 
Elicitors bieden vaak wel minder bescherming dan synthetisch chemische gewasbeschermingsmiddelen. Verder is 
het tijdstip van toediening kritischer (Lyon & Newton, 1997). Bescherming wordt vaak pas een week na toediening 
verkregen. Tenslotte kan behandeling ook een negatief effect hebben op plantontwikkeling. 
 
In dit overzicht wordt:  
1. ingegaan op de achtergrond van weerstandsbevordering, 
2. verschillende (categorieën) natuurlijke middelen beschreven die de weerstand kunnen bevorderen, met nadruk 
op middelen die geschikt zijn voor zaadbehandeling in de biologische landbouw, en  
3. stilgestaan bij de regelgeving in Europa t.a.v. het gebruik van natuurlijke middelen in de biologische landbouw.  
 
Er wordt specifiek aandacht besteed aan mogelijkheden voor behandeling van uitgangsmateriaal (zaden, stekken en 









2.  Mechanismen van weerstandsbevordering 
Er zijn verschillende natuurlijke vormen van weerstandsverhogende reacties bekend. Bij ‘systemic acquired 
resistance’ (SAR) wordt de weerbaarheid van de plant bevorderd als reactie op een beperkte infectie met een necro-
tiserende ziekteverwekker. Bij SAR wordt salicylzuur (systemisch) geaccumuleerd en ook een aantal pathogenese 
gerelateerde eiwitten, waaronder schimmelwand afbrekende enzymen zoals chitinasen en glucanasen. Verder spelen 
jasmonzuur en ethyleen een rol, omdat deze componenten de aanmaak van salicylzuur regelen. Toevoeging van 
salicylzuur aan de plant geeft hetzelfde effect als een ziekteverwekker.  
 
Bij ‘induced systemic resistance’ (ISR) wordt de weerstand bevorderd door niet -pathogene rhizobacteriën. Ook hier 
vindt een systemische reactie plaats, die de weerstand tegen virussen, bacteriën en schimmels kan verhogen. In 
tegenstelling tot SAR, zijn er geen zichtbare symptomen zichtbaar bij de inductie van ISR door rhizobacteriën. Wel 
kan er onder invloed van rhizobacteriën, lignificatie van de plantencelwanden in de wortel plaatsvinden en de 
productie van waterstofperoxide worden geïnduceerd. Verder is ISR ook niet geassocieerd met de inductie van 
pathogenese gerelateerde eiwitten (Hoffland et al., 1996). Bij organismen die ISR induceren, hoeft er geen direct 
effect van het organisme op de groei van de ziektewekker zichtbaar te zijn: niet in in vitro assays en ook niet in 
planta. Er is wel gespeculeerd dat in gronden van biologische bedrijven de dichtheden ISR inducerende rhizo-
bacteriën groter zijn dan in conventionele landbouw (Hammerschmidt et al., 2001). Behalve rhizobacteriën kunnen 
ook (de cultuurfiltraten van) sommige schimmels en mycorrhiza’s ISR induceren (Hammerschmidt et al., 2001).  
Hoewel verschillende signaal-transductie systemen ten grondslag liggen aan ISR en SAR, kunnen beide vormen van 
resistentie wel gelijktijdig geactiveerd worden, waardoor de resistentiereactie versterkt wordt (Van Wees et al., 
2000). Echter, soms werken resistentiemechanismes ook antagonistisch. Zo heeft men aangetoond dat chemische 
inductie van SAR, de weerstand van de plant tegen herbivoren kan verminderen (Stout et al., 1999). 
 
Geïnduceerde resistentie is vaak geassocieerd met een verhoogde capaciteit van de plant om het defensie-
mechanisme te mobiliseren en activeren. Dit proces wordt wel ´priming’ genoemd (Conrath et al., 2002). Hierbij 
speelt een specifieke regulator-gen (NPR1) een sleutelrol. Inductie van weerstand kan in de plant leiden tot een 
cascade van reacties, waaronder een overgevoeligheidsreactie (HR-response), de vorming van vrije radicalen 
(‘oxidative burst’) (Svalheim & Robertsen, 1993), lignificatie van de celwanden, de vorming van extra celwanden op 
plaatsen waar het pathogeen de plant wil penetreren, de productie van fytoalexinen, en de accumulatie van patho-
genese gerelateerde eiwitten (PR-eiwitten), waaronder eiwitten die een fungicide effect hebben (Hammerschmidt & 
Nicholson, 1999).  
 
In het algemeen duurt het 1 tot 7 dagen voordat SAR of ISR effectief is. Bij ISR en SAR is een typische dosis-
response relatie, zoals die bij antimicrobiële middelen gevonden wordt, vaak afwezig. Als het micro-organisme of het 
middel maar boven een bepaalde drempelwaarde aanwezig is, zal verhoging van de dosis geen extra effect geven. 
Vaak geldt de weerstandsbevordering van de ‘elicitor’ gedurende de hele levenstijd van de plant, hoewel het effect 
geleidelijk aan wel minder kan worden (Liu et al., 1995). De verkregen weerstand is niet specifiek en zal gelden 
tegen schimmels, bacteriën en virussen en incidenteel ook tegen insecten en nematoden (Hoffland et al., 1996). 
De geïnduceerde weerstand is afhankelijk van het genotype van de plant, waarbij de resistentie vaker in een relatief 
vatbaar dan in een relatief resistente cultivar wordt opgewekt (Liu et al., 1995). 
 
Inmiddels is inductie van weerstand aangetoond bij meer dan 30 plantensoorten (Sticher et al., 1997). Zowel in 








3.  Natuurlijke middelen die weerstand kunnen 
versterken 
In Tabel 1 vindt u een overzicht van natuurlijke middelen die de weerstand kunnen versterken.  
 
 
Tabel 1.  Lijst van natuurlijke stoffen die weerstand kunnen induceren in land- en tuinbouwgewassen 
(o.a. gebaseerd op gegevens van het Scottish Crop Research Institute en De Rocha & 
Hammerschmidt, 2005). 
Inducer Plant Pathogeen Referentie 
Schimmelcomponenten    
Myceliumextracten Penicillium 
chrysogenum 
Katoen Fusarium oxysporum f.sp. 
vasinfectum 
Dong & Cohen, 2002 
Elicitors uit gist Sla Botrytis cinerea en 
Rhizoctonia solani 
Lyon et al., 1995 
 
Conidia Botrytis cinerea Wortel Botrytis cinerea Harding & Heale, 1981 
Elicitors Verticillium dahliae Katoen  Dubery & Slater, 1997 
Celwand component van 
Phytophthora infestans hyphae 
Aardappel P. infestans Doke et al., 1987;  
Cohen et al., 1991 
Eicosapentaenoic acid P. infestans Aardappel P. infestans Lyon et al., 1995 
Arachidonic acid P. infestans Aardappel P. infestans Doke et al., 1987 
Chitosan (ook uit celwand van 
schaaldieren en insecten) 
Komkommer Pythium aphanidermatum El Ghaouth et al. 1994 





Komkommer  Svalheim & Robertsen, 1993 
Bacteriecomponenten    
Wateroplosbare fractie van 
Burkholderia cepacia 
Komkommer Colletotrichum orbiculare Park et al. 
Lipopolysacchariden Pseudomonas Anjer F. oxysporum f.sp. dianthi Van Peer & Schippers, 1992 
Lipopolysacchariden Pseudomonas Radijs Fusarium verwelking Leeman et al. 1995 
Sideroforen Pseudomonas 
(via binding ijzer) 
Radijs Fusarium verwelking Leeman et al., 1996 
Sideroforen Pseudomonas 
(via binding ijzer) 
Tabak TNV Maurhofer et al., 1994 
Lipopolysacchariden Xanthomonas Radijs X. campestris pv. campestris Newman et al., 1995 
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Tabel 1. (vervolg)  
Inducer Plant Pathogeen Referentie 
Plantencomponenten    
Extract van Reynoutria sachalinensis 
(Sachalinse duizendknoop) 
commercieel preparaat Milsana  
Peper Botrytis cinerea Schmidt et al., 1996 
Extract van Reynoutria sachalinensis Begonia Meeldauw Herger & Klingauf, 1990 
Extract van Reynoutria sachalinensis Tomaat Meeldauw Herger & Klingauf, 1990 
Extract van Reynoutria sachalinensis Komkommer Meeldauw (Sphaerotheca 
fuliginea) 
Herger et al., 1988 
Ammoniumlignosulfanaat Tomaat en 
peper 
Xanthomonas campestris pv. 
vesicatoria 
Abbasi et al., 2002 
Pulp papierverwerkende industrie 
in veenmos compost 
Tomaat Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici 
Pharand et al., 2002 
Oxaalzuur Komkommer C. lagenarium Doubrava et al, 1988 
Salicylzuur Komkommer Cladosporium cucumerinum Narusaka et al, 1999 
Salicylzuur Kiwi S. sclerotiorum Reglinski et al, 2001 
Linoleic acid Aardappel P. infestans Cohen et al, 1991 
Jasmonaat (Jasmonzuur en methyl 
jasmonaat) 
Aardappel P. infestans Cohen et al, 1993 
Jasmonaat  Gerst Erysiphe graminis Schweitzer et al. 
Riboflavine Tabak Alternaria alternata en TMV Gozzo, 2003 
Riboflavine Aardbei Meeldauw Wang & Tzeng, 1988 
Oligogalacturonide Aardappel Erwinia carotovora Davis et al., 1986 
DL-ß-aminobutyric acid (BABA) Diverse 
gewassen 
Diverse pathogenen Jakab et al., 2001 
2-furoic acid (kan ook door bacteriën 
worden gemaakt) 
Tomaat Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici 
Miyazawa et al., 1998 
Anorganische natuurlijke 
componenten 
   
Fosfaat (commercieel beschikbaar 
als Phytogard) 
Sla Bremia lactucae Pajot et al., 2001 
Fosfaat Kool Peronospora parasitica Silué et al., 2001 
Fosfaat Peper Leveillula taurica Reuveni et al., 1998 
Micronutriënten (boraat, koper, 
mangaan)  
Komkommer  Colletotrichum lagenarium Reuveni et al., 1997 
Silicaat Cucumber Podosphaera xanthii Liang et al., 2005 
 
 
In de volgende paragrafen wordt dieper ingegaan op de verschillende categorieën middelen. 
 
 
3.1  Ruwe extracten 
3.1.1  Bacterie-extracten 
Park et al. vond dat een bladbespuiting met een water oplosbare fractie van een extract van Burkholderia cepacia 
bacteriën (stam 923-87) ISR induceerde tegen anthracnose op komkommer, veroorzaakt door Colletotrichum 
orbiculare. Hierdoor werd het percentage bladoppervlak met lesies verlaagd van 40 naar 8%. Behandeling van het 
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blad verhoogde de productie van waterstofperoxide en een pathogenese gerelateerd eiwit (PR-1a) en veroorzaakte 
een overgevoeligheidsreactie. 
Er zijn verschillende bacteriële componenten geïsoleerd die verantwoordelijk zijn voor een dergelijke weerstands-
verhoging. Van ISR inducerende Pseudomonas soorten bleken de lipopolysacchariden (LPS) hiervoor verantwoorde-
lijk. LPS-negatieve mutanten gaven geen ISR-reactie (Van Peer & Schippers, 1992; Leeman et al., 1995, 1996).  
Ook de LPS van de ziekteverwekkende bacterie Xanthomonas campestris pv. campestris gaf een weerstands-
verhoging door inductie van de glucanase activiteit in radijs (Newman et al., 1995). De in de celwand verankerde 
lipide A fractie, bestaande uit vetzuren, was verantwoordelijk voor de inductie. Het naar buiten gerichte O-antigen, 
bestaande uit suikermoleculen, had geen effect bij behandeling van radijs zaailingen. De lipide A fractie van andere 
bacteriesoorten als Escherichia coli en Salmonella minnesota hadden geen effect op de glucanase activiteit. 
 
Ook sideroforen kunnen verantwoordelijk zijn voor SAR inductie. Sideroforen zijn laagmoleculaire verbindingen die 
sterk ijzer binden. Met pyoverdines, sideroforen uit Pseudomonas, kon o.a. SAR in tabak geïnduceerd worden tegen 
het tabaksnecrose virus (Maurhofer et al., 1994).  
 
Sommige Pseudomonaden produceren salicylzuur, dat weerstandsbevorderend werkt. Salicylzuur-negatieve 
mutanten van de bacterie verloren deze eigenschap, terwijl ook tabaksplanten die getransformeerd waren met een 
salicylzuur-afbrekend enzym ISR-negatief waren (Delaney et al., 1994). Mogelijk dat salicylzuur aan ijzer bindt en dat 
het complex als elicitor functioneert. 
 
ISR kan worden geïnduceerd door Harpin, een zuur hittestabiel eiwit met een MW van 44 kD geproduceerd door de 
plantpathogene bacterie Erwinia amylovora (Wei et al., 1992). Harpin kan worden gebruikt voor bladbehandelingen 
van verschillende plantensoorten, waar het zowel wortelgroei als een resistentiereactie induceert. Harpin is gepaten-
teerd en gecommercialiseerd. Het wordt m.b.v. GMO’s in grotere hoeveelheden geproduceerd en is in die vorm 
derhalve niet toelaatbaar in de biologische landbouw. 
 
 
3.1.2  Schimmelextracten 
Gedroogd afgedood mycelium van de schimmel Penicillium chrysogenum en waterextracten hiervan, waren in staat 
weerstand te induceren tegen Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum in katoenplanten (Dong & Cohen, 2002). De 
myceliumextracten hebben geen direct effect op deze pathogenen. Grond verrijkt met 0.25-2% van het mycelium gaf 
een bescherming van 32-75%, toevoeging van het waterextract (5%) aan grond een bescherming van 51-75%, terwijl 
behandeling van het zaad (24 uur, 5-10%) een bescherming van 28-35% gaf. Het P. chrysogenum extract gaf bij het 
aangieten van de wortelstelsels ook bescherming tegen Fusarium moniliforme in maïs en F. oxysporum f.sp. melonis 
in meloen (Gao et al., 2001; Dong & Cohen, 2001). Bij bladbehandeling is de effectiviteit afhankelijk van het tijdstip 
van toediening.  
 
Ook extracten van andere niet-pathogene schimmels kunnen als elicitor functioneren. Cultuurfiltraten van planten-
groei stimulerende schimmels induceerden ISR tegen Colletotrichum orbiculare, door lignificatie van plantencel-
wanden (Koike et al., 2001). Celwandextracten van gist kunnen weerstand induceren tegen o.a. valse meeldauw in 
sojabonen en gerst, en Botrytis cinerea en Rhizoctonia solani in sla (Lyon et al., 1995). Behandeling induceert de 
activiteit van fytoalexinen. De formulering van het toegepaste middel is belangrijk voor de effectiviteit, met name het 
gebruik van een geschikte adjuvant. Echter, de relatie tussen de resultaten in laboratoriumproeven en veldexperi-
menten voor bestrijding van valse meeldauw in gerst was zwak. 
 
Ook componenten van plantpathogene schimmels kunnen weerstand in planten induceren. Conidia van Botrytis 
cinerea, die d.m.v. een hittebehandeling afgedood waren, induceerden weerstand tegen B. cinerea op wortel-
schijven. Er werd na behandeling een versterkte verkurking van het weefsel en een accumulatie van fytoalexinen 
gevonden (Harding & Heale, 1981; Garrod et al., 1982). 
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Uit Verticillium dahliae zijn niet-geïdentificeerde elicitors geïsoleerd, die naast een overgevoeligheidsreactie de 
productie van PR gerelateerde eiwitten en fytoalexinen induceerden in bladeren van katoen (Dubery & Slater, 1997). 
Schimmelextracten zijn relatief éénvoudig tegen lage kosten in grote hoeveelheden te produceren. 
 
 
3.1.3  Plantenextracten 
Ethanol-extracten van de plant Reynoutria sachalinensis gaven bij bladbespuitingen bescherming tegen echte 
meeldauw op begonia, tomaat en komkommer en tegen Botrytis op peper (Schmidt et al., 1996; Herger & Klingauf, 
1990, Herger et al., 1988). Dit extract lijkt een laag risicoprofiel te hebben. Het gebruik hiervan voor bestrijding van 
ziekten en plagen is gepatenteerd en vermarkt onder de naam Milsana. 
 
Bladbehandelingen met 4% ammoniumlignosulfonaat, een afvalproduct van de papierindustrie, gaf geïnduceerde 
weerstand in tomaat en peper tegen de bacterie Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Abbasi et al., 2002). 
Er werden geen fytotoxische effecten waargenomen.  
 
Bespuitingen van de onderkant van komkommerbladeren met extracten van spinazie of rabarber induceerde 
resistentie tegen Colletotrichum lagenarium (Doubrava et al., 1988). Het effect hiervan was al zichtbaar 20-36 uur 
na de bespuiting. Oxaalzuur werd geïdentificeerd als de actieve component.  
 
Behalve het gebruik van bladbespuitingen, kan ook het verwerken van plantenproducten in substraten leiden tot 
inductie van weerstand. Het gebruik van veenmos compost waar pulp en afval van de papierverwerkende industrie 
doorheen was gemengd gaf bij tomatenplanten een verhoogde resistentie tegen de bodemgebonden schimmel 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Pharand et al., 2002). Behandeling resulteerde o.a. in de afzetting van lignine 
en callose in de celwanden van de vaatbundels in de wortel. 
 
 
3.2  Gezuiverde componenten 
3.2.1  Carbohydraten 
Verschillende oligosacchariden kunnen fungeren als een elicitor voor systemische resistentie. Door afbraak van 
pectines tijdens de pathogenese worden er oligogalacturonides gevormd die resulteren in een accumulatie van 
fytoalexinen (Davis et al., 1986). Het resultaat was afhankelijk van het molecuulgewicht van de oligogalacturonides. 
 
Oligomeren van galacturonzuur en oligoglucanen, geïsoleerd uit Phytophthora megasperma f.sp. glycinea, waren in 
staat om in relatief lage concentraties (5-100 µg/ml voor undecagalacturonide en 0.1 µg/ml voor oligo-ß-glucan) 
binnen 6-10 uur een sterke accumulatie van waterstofperoxide in komkommer hypocotylen te induceren (Svalheim & 
Robertsen, 1993). Peroxidasen zijn betrokken bij de lignificatie van plantencelwanden, en bij de cross-linking van 
hydroxyproline-rijke glycoproteïne en suberine precursors, processen die van belang zijn bij de weerbaarheid tegen 
schimmels.  
 
Oligosacchariden zijn in het algemeen wateroplosbaar, weinig toxisch en relatief goedkoop te extraheren uit 
schimmel en plantmateriaal. Het gebruik van oligogalacturonides voor de beheersing van plantenziekten d.m.v. 
gewasbespuitingen is gepatenteerd, evenals methoden voor de extractie van deze verbindingen (Lyon et al., 1995). 
 
 
3.2.2  Chitine en chitosan  
Chitine is een component van de celwand van schimmels, insecten en schaaldieren. Chitine kan ook weerstand in 
verschillende planten induceren. Resistentie tegen schimmelziekten door accumulatie van fytoalexines en/of lignifi-
catie na behandeling met chitine is aangetoond bij o.a. aardappel (Phytophthora infestans), tomaat (Fusarium 
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oxysporum), komkommer (Pythium aphanidermatum, en kool (Plasmodiophora brassicae)) (Van der Krieken et al., 
1995). Soms werd er bij bladbehandeling een fytotoxisch effect gevonden, zoals bij kool (Evans, 1993). 
 
Chitosan bestaat uit oligomeren van ß-1,4 glucosamines, die ontstaan na chemische (zuur-hydrolyse) of enzyma-
tische afbraak van chitine. Chitosan komt in de celwand van bepaalde schimmels ook van nature voor, zoals bij 
Mucor rouxii (Wu et al., 2005). De chitosan producten kunnen verschillen in gemiddeld molecuulgewicht en de mate 
van acetylering, maar binden als polykationen onder fysiologische condities allen sterk aan negatief geladen groepen 
van plant en pathogenen.  
 
Net als chitine kan ook chitosan fungeren als elicitor. Met een concentratie van 3 µg/ml werd de sporenkieming van 
de schimmel Fusarium solani effectief geremd door inductie van fytoalexinen in sojaboon (Keen et al., 1983). 
Behandeling van tomatenzaad met chitosan induceerde SAR tegen Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 
(Benhamou et al., 1994). De zaden werden 15 min gedompeld in 0.1-1 mg/ml opgeloste chitosan en daarna 
gedroogd. De behandeling resulteerde in een vertraging van de ziekteontwikkeling, maar niet in een volledige 
bescherming van de kiemplant. Het effect was concentratie-onafhankelijk. Verder induceerde zaadbehandeling 
(15 min) met chitosan (2-8 mg/ml) weerstand tegen Fusarium graminearum in tarwe (Reddy et al., 1999). Door deze 
behandeling werd ook de zaadkieming gestimuleerd. Na behandeling van gierst zaad met een formulering van 
Chitosan (Alexatm) werd een weerstandsbevordering gevonden tegen valse meeldauw (Sharatchandra et al., 2004). 
Onder kascondities gaf de zaadbehandeling 48% bescherming. Met behulp van bladbespuitingen kon een bescher-
ming van maximaal 71% gerealiseerd worden. Behandeling van sojabonen met gedepolymeriseerde chitine gaf een 
betere kieming, meer peulen, een hoger droge stof gehalte, een groter gewicht per boon (ca. 20%) en een lager 
percentage lage kwaliteit bonen dan de onbehandelde controle (Hirano et al., 2000). Het chitine dat enzymatisch 
gedepolymeriseerd was, gaf een beter resultaat dan met zuur gehydrolyseerde chitine of dan carboxymethyl-chitine. 
Het groeibevorderende effect was positief gecorreleerd met chitinase activiteit in de boon tijdens de kieming. 
 
Chitosan en chitine kunnen ook een direct antimicrobieel effect hebben. In een concentratie van 0.1% remde beide 
componenten de groei van de bacterie Salmonella typhimurium (Wu et al., 2005). Chitosan had verder een effect op 
de regulatie van chitine synthase van Fusarium oxysporum. Chitine en chitosan kunnen ook een indirect bestrijdings-
effect hebben via stimulering van het antagonisme. Chitinase producerende micro-organismen, die de celwand van 
pathogene schimmels kunnen aantasten, worden door de toevoeging van chitine en chitinase gestimuleerd. 
 
Chitine en chitosan zijn goedkope bulkproducten. Chitosan kan uit chitine worden gemaakt zonder het gebruik van 
chemisch-synthetische middelen en kunnen beide als ‘natuurlijk’ beschouwd worden.  
 
 
3.2.3  Onverzadigde plantaardige vetzuren  
Vetzuren bleken in staat een systemische resistentie te kunnen induceren tegen Phytophthora infestans in aardappel 
(Cohen et al., 1991). Van vijf onderzochte vetzuren bleken vooral arachidonzuur en eicosapentenonzuur effectief. 
Arachidonzuur is van nature aanwezig in de sporen en het mycelium van P. infestans en komt vrij in het planten-
weefsel na infectie. Dit vetzuur kan worden beschouwd als een niet specifieke elicitor van P. infestans (Lyon et al., 
1995). Eicosapentanonzuur is in hoge concentraties (25%) aanwezig in visolie en kan daar goedkoop uit gewonnen 
worden. Bij een concentratie van 2 mg/ml werden aardappelplanten gedurende een periode van 12 dagen effectief 
beschermd (94-97% minder aangetast bladoppervlak), hoewel deze vetzuren wel op de behandelde bladeren 
necrotische vlekken veroorzaakten. Linolenic, linoleic en oleic acid waren minder fytotoxisch maar gaven ook minder 
bescherming. De slechte water oplosbaarheid is een nadeel bij het gebruik van deze componenten.  
 
 
3.2.4  Organische zuren 
Salicylzuur bindt aan een receptoreiwit in de plant waardoor de productie van PR-gerelateerde eiwitten en SAR op 
gang komt. Behandeling met salicylzuur helpt tegen een range van pathogene virussen, schimmels en bacteriën in 
zowel monocotylen als dicotylen (Kessman et al., 1994). Echter, salicylzuur wordt door de plant vrij snel geïmmo-
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biliseerd door conjugatie tot ß-glucosides, waardoor geen systemische verspreiding in de plant kan plaatsvinden. 
Salicylzuur is al in lage concentraties fytotoxisch en wordt niet voor gewasbespuitingen en zaadbehandelingen 
gebruikt (Jain et al., 1989). Salicylzuur kan ook een direct effect hebben op pathogenen, zoals op de schimmel 
Eutypa lata (Amborabe et al., 2002). 
 
Behandeling van maïs zaad met ascorbinezuur, een antioxidant, stimuleerde zaadkieming en plantgroei (Asthana & 
Srivastava, 1978). Het vervroegde ook de bloei. Door deze snellere opkomst en groei kan zaadbehandeling met 
ascorbinezuur mogelijk effectief zijn tegen bodempathogenen. Behandeling met salicylzuur remde de zaadkieming 
juist. Er is in deze studie niet gekeken naar de inductie van weerstand. 
 
Jasmonzuur is een natuurlijke groeiregulator, die o.a. betrokken is bij sluiting van stomata, veroudering van bladeren 
en ethyleenproductie bij vruchten. Behandeling van aardappel en tomaat met lage concentraties (62.5 µg/ml) 
jasmonzuur gaf locale bescherming, maar bij hogere concentraties (1 mg/ml) systemische bescherming tegen 
Phytophthora infestans (Cohen et al., 1993). Acht dagen na behandeling was de bescherming nog steeds 77%. Het 
mechanisme van de bescherming bij deze Solanaceaen is niet bekend. Behandeling met jasmonzuur gaf kortdurige 
bescherming (< 3 dagen) tegen meeldauw (Erysiphe graminis f.sp. hordei) in gerst (Schweizer et al., 1993). 
Jasmonzuur induceert de vorming van een aantal eiwitten, waaronder het natuurlijke fungicide thionine. Ook 
jasmonzuur is fytotoxisch bij hoge doseringen (> 1 mg/ml). Het gebruik van jasmonzuur voor gewasbespuitingen is 
gepatenteerd. 
 
DL-ß-butyric acid (BABA) is een aminozuur, dat niet in eiwitten wordt ingebouwd en dat weinig in de natuur gevonden 
wordt (Jakab et al., 2001). BABA is alleen in de exudaten van tomatenplanten gevonden. BABA is een sterke inducer 
van SAR in veel verschillende pathosystemen, waaronder veel schimmelziekten in groentegewassen (Pajot et al., 
2001; Silue et al., 2002). BABA wordt systemisch in de plant getransporteerd en is fytotoxisch in een aantal 
gewassen. Commercieel verkrijgbare BABA is op chemisch wijze gesynthetiseerd en dus onaanvaardbaar voor de 
biologische sector. In hoeverre BABA ook op een kosteneffectieve wijze uit tomatenplanten gezuiverd kan worden, is 
niet bekend. 
 
Oxaalzuur is ook geïdentificeerd als elicitor van weerstandsreacties bij planten. Deze stof komt in grotere hoeveel-
heden in rabarber voor (zie 3.1.3). 
 
 
3.2.5  Overige plantenmetabolieten 
2-Furoic acid (2FA) is een alkaloïde dat als metaboliet gevonden wordt in de plant Erythroxylum dekindtii 
(www.reciprocalnet.org). Dompeling van wortels in 10 µM 2FA induceerde resistentie in tomatenzaailingen en gaf 
een betere bescherming tegen Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici dan salicylzuur (Miyazawa et al., 1998). De 
werking berust op de activiteit van celwand gebonden peroxidase, die door de cross-linking van lignine en eiwitten 
zorgt voor een versterking van de celwand. In hoeverre 2FA op kosteneffectieve wijze als natuurlijk product is te 
winnen, kan niet gezegd worden. 2FA was zelfs in een concentratie van 1000 µM niet fytotoxisch. 
 
Riboflavine is een plantaardig wateroplosbaar vitamine (B2) dat al in lage dosering (0.5 mM) SAR induceert tegen 
verschillende ziekten in tabak (Alternaria alternata en TMV), tegen Phytophthora parasitica in Arabidopsis en, in 
combinatie met methionine, metaalionen en een surfactant ook tegen meeldauw (Peronospora sp.) in aardbeiplanten 
(Gozzo, 2003; Wang & Tzeng, 1998; Dong & Beer, 2000). Riboflavine is een ‘photosensitizer’, dat actieve zuurstof 
produceert in aanwezigheid van reducerende substraten. Riboflavine veroorzaakt geen celdood in planten, maar 






3.2.6  Schimmelproducten 
Sommige mycotoxinen, zoals fumonisine B1 uit Fusarium moniliforme en het AAL toxine uit Alternaria alternata, 
kunnen ook het resistentiemechanisme van planten activeren (Asai et al., 2000; Stone et al, 2000). Het is duidelijk 
dat deze relatief toxische componenten niet voor toepassing als in zaadbehandelingen in aanmerking komen. 
 
 
3.2.7  Bladbemestingstherapie 
Behandeling van kiemplanten met (micro)nutriënten kan resulteren in inductie van weerstand (Reuveni & Reuveni, 
1998). Behandeling van kool met fosfaat (K2HPO4 en K3PO4), gaf bescherming tegen meeldauw in bloemkool (Silué 
et al., 2002). K2HPO4, gecommercialiseerd onder de naam Phytogard, gaf in een concentratie van ca. 40 ppm 
volledige bescherming tegen meeldauw (Bremia lactucae) in sla (Pajot et al., 2001). Er werd een direct effect van 
fosfaat gevonden op de kieming van sporen. Daarnaast werd resistentie geïnduceerd die ten minste 15 dagen 
duurde, maar er werden geen PR eiwitten geïnduceerd. Dit zou er op duiden dat naast een direct mycotoxisch 
effect, er mogelijk sprake is van een ISR, maar zeker niet van een SAR respons.  
 
Een enkele behandeling van komkommerbladeren met een micronutriënten oplossing van H3BO3, CuSO4 en MnCl2 of 
van K2HPO4 gaf een sterke reductie van het aantal lesies veroorzaakt door echte meeldauw (Phaerotheca fuliginia) 
als gevolg van een SAR inductie (Reuveni et al., 1997). Bladbespuiting van komkommer met K2HPO4 resulteerde in 
zichtbare necrotische lesies als gevolg van een overgevoeligheidsreactie (Orober et al., 2002). Bij komkommer 
werd een verhoogde productie van salicylzuur en de vorming van superoxide en waterstofperoxide gevonden, wat 
duidt op een SAR inductie. Kaliumfosfaat reduceerde ook infecties van tomaat en peper met de bacterie 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Abbasi et al., 2002). 
 
Kaliumsilicaat kan meeldauw in komkommer en druif reduceren bij een concentratie van 17 mM (Bowen et al., 1992; 
Menzies et al., 1992; Liang et al., 2005). Echter, kaliumsilicaat (K2SO3) wordt synthetisch gemaakt en is niet toege-
staan in de biologische landbouw.  
 
Behandeling van gierstzaad met 50 mM proline, een aminozuur met een secundaire aminogroep, gaf zowel in kas- 
als in veldexperimenten een goede bescherming tegen valse meeldauw, veroorzaakt door Sclerospora graminicola 
(Raj et al., 2004). Inductie van resistentie werd ook gevonden drie dagen na bladbehandeling. De resistentie was 
aanwezig tijden de gehele ontwikkeling van de plant. Proline had ook een positief effect op de gewasgroei en -ontwik-
keling, en de zaadproductie. 
 
Bladbemesting met compost extracten (niet gefermenteerd) of compost thee (gefermenteerd) kan ook weerstand in 
planten induceren (voor overzichtsartikelen: Litterick et al., 2004 en Scheuerell & Mahaffee, 2002). Goede resul-
taten zijn o.a. behaald bij de bestrijding van Xanthomonas vesicatoria in tomaat (Al-Dhamani et al., 2003). Een deel 
van het effect wordt veroorzaakt door gunstige micro-organismen die in de extracten aanwezig zijn, maar filter-
gesteriliseerde extracten hebben ook een (geringer) effect. Het bestrijdingseffect van een behandeling van het blad 
met compost thee is in de regel minder dan van synthetische pesticiden. 
 
In veel compostextracten is dierlijke mest verwerkt, waardoor in potentie ook humane- en veterinaire pathogenen via 
de extracten kunnen worden verspreid. Vermeerdering van de pathogenen tijdens de productie van compost thee is 
nooit vastgesteld, tenminste zo lang er geen extra nutriënten aan het compost worden toegevoegd. Het reprodu-
ceerbaar produceren van compost is lastig, waardoor een bestrijdingseffect moeilijk gegarandeerd kan worden. 
Verder blijkt er grote variatie te bestaan in de bestrijdingseffecten, afhankelijk van de productiewijze van de compost 
thee (ingrediënten, fermentatie, beluchting), van het pathogeen en ook van het seizoen. Soms ging een bestrijdings-
effect gepaard met een productieverlies, mogelijk door toxische organische zuren die m.n. tijdens anaërobe fermen-










4. Behandeling van zaden 
Zaadbehandelingen met componenten die weerstand induceren, kunnen leiden tot een verhoogde resistentie tegen 
plant pathogenen na kieming. Echter, de ervaringen met natuurlijke componenten zijn beperkt. In Hoofdstuk 3 zijn al 
voorbeelden genoemd van zaadbehandelingen met twee natuurlijke componenten, nl. chitosan (3.2.2) en proline 
(3.2.6), die bescherming gaven tegen verschillende pathogenen. 
 
Verder is bekend dat behandeling van katoenzaad met het chemische SAR inducerende agens benzo [1,2,3,] 
thiadiazole-7-carbothioic acid (BTH=CGA 245704, Ciba Geigy) resulteert in inductie van weerstand tegen Fusarium 
verwelking (Allen, 2001). Deze inducer was ook in staat d.m.v. een zaadbehandeling Brassica’s te beschermen 
tegen zowel de biotrofe schimmel Peronospora parasitica (valse meeldauw) en in mindere mate tegen de grond-
gebonden schimmel Rhizoctonia solani (Jensen et al., 1998). Het beschermende effect was voor P. parasitica 
concentratie-onafhankelijk en voor R. solani sterk concentratie-afhankelijk. Zaadbehandeling van boon met BTH 
(1 mg/l, 5 min incubatie) beschermde bonen tegen Colletotrichum lindemuthianum, de veroorzaker van anthracnose 
(Birgirimana & Höfte, 2002). Inductie van weerstand was effectief in zowel gevoelige als resistente cultivars. Verder 
resulteerde zaadbehandeling (24 uur) van de ogenboon (Vigna unguiculata) in bescherming tegen Colletotrichum 
destructivum, wanneer de zaailingen 7 dagen na opkomst werden besmet met het pathogeen (Dada & Lucas, 
2001). Behandeling leidde o.a. tot een verhoogde productie van phytoalexinen. 
 
Op basis van de gepubliceerde informatie valt nog niet te voorspellen welke andere natuurlijke middelen d.m.v. 
zaadbehandeling weerstand kunnen induceren. De componenten moeten in lage concentraties al actief zijn, omdat 








5.  Effect in de praktijk  
Veel van de beschreven middelen zijn alleen onder gecontroleerde omstandigheden in de kas uitgetoetst. Hoewel de 
informatie wellicht direct toepasbaar is op planten die onder veldomstandigheden worden geteeld, moet bedacht 
worden dat deze planten vaak al te maken hebben met vele biologische en fysische stress factoren.  
Hierdoor worden stress-gerelateerde metabolische routes wellicht al aangeschakeld. Het effect van de ‘elicitors’ kan 
verder afhankelijk zijn van de bemesting. De inductie van de PR eiwitten, chitinase, chitosanase en peroxidase, is in 
Arabidopsis thaliana sterk vertraagd bij een lage stikstof gift, hoewel de maximum activiteit niet significant verschilde 
(Dietrich et al., 2004). Al genoemd is dat behandeling met ‘elicitors’ geen curatief effect heeft, en dat het tijdstip van 
behandeling kritisch is. Dit vereist een goede kennis van de epidemiologie van pathogenen en de beschikbaarheid 
van goed werkende waarschuwingssystemen. Verder reageren niet alle cultivars op gelijke wijze op ‘elicitors’ 
(De Rocha & Hammerschmidt, 2005). Dit is o.a. gevonden voor de chemische inducer Actiguard, in relatie tot het 
komkommer - Didymella bryoniae pathosysteem. Ook het groeistadium van de plant kan van invloed zijn op het 
effect van de inducer. Een voorbeeld hiervan is de resistentiereactie van bloemkoolplanten op Phytogard (fosfaat).  
 
Besproeiing van jonge planten leidde niet tot een langdurige, systemische weerstand tegen valse meeldauw, maar 
wortelbehandeling van oudere planten wel (Bécot et al., 2000). Een aantal PR eiwitten die in de plant geïnduceerd 
worden hebben allergene eigenschappen (Gozzo, 2003). Hier zal beter naar gekeken moeten worden voordat 
elicitors van geïnduceerde weerstand veel gebruikt gaan worden. Tenslotte vraagt een resistentiereactie ook energie 
van de plant. Soms vindt er, bij gebruik van elicitors, een lagere productie en een reductie van plantengroei plaats 
(Kuc, 1995; Heil, 2001). Dit speelt vooral een rol, bij lage stikstofcondities en in een bepaald ontwikkelingsstadium 
van de plant, zoals tijdens de vorming van scheuten bij tarwe (Heil et al., 2000). 
 
Weerstandsinducers kunnen ook in een geïntegreerde beheersingsstrategie gebruikt worden. Zo werd bacterie-
bladvlekkenziekte op tomaat, veroorzaakt door Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, bestreden met specifiek 
werkende bacteriofagen in combinatie met acibenzolar-S-methyl, een synthetisch middel dat weer weerstand 










6.  Perspectieven op toelating 
Met onderzoek aantonen dat bepaalde natuurlijke middelen de weerstand van de plant kunnen verhogen is een 
eerste stap. Om het middel daadwerkelijk in de praktijk toe te kunnen passen zijn vervolgstappen essentieel.  
 
Allereerst moet er een leverancier gevonden worden die de middelen op de markt wil zetten. Zo’n leverancier zal dat 
alleen doen als er voldoende markt voor is. Het kan zijn dat de biologische sector op zich zelf een te kleine markt is. 
De gangbare landbouw is echter ook geïnteresseerd in toepassing van meer duurzame middelen en dat kan de 
markt aanzienlijk vergroten. Sommige middelen zijn al op de markt en kunnen daardoor vaak snel toegepast worden, 
mits het middel ook wettelijk voor die toepassing gebruikt mag worden. 
 
Om een middel als gewasbeschermingsmiddel te mogen toepassen moet het middel ‘toegelaten’ zijn. In Nederland 
wordt deze toelating op dit moment nog geregeld door de het College voor de Toelating van Bestrijdingsmiddelen 
(CTB). Met de harmonisatie van regelgeving binnen de EU, zal dit binnen enkele jaren op Europees niveau geregeld 
worden. De Europese Commissie is volop bezig met dit harmonisatieproces. Bij toelating wordt ook aangegeven 
voor welke toepassing het middel gebruikt mag worden. Dit kan bijvoorbeeld betekenen dat een middel wel is 
toegelaten voor bladbespuiting van planten, maar niet voor coating van zaden, of omgekeerd.  
 
Voor nieuwe middelen waarvoor toelating aangevraagd wordt moet door de aanvrager een dossier geleverd worden 
met resultaten van (eco)-toxicologische studies. Het aanleggen van zo’n dossier kost in het algemeen veel geld en is 
in de praktijk een zeer hoge drempel voor het aanvragen van toelating, met name voor middelen voor een relatief 
kleine markt. Soms zijn er echter al gegevens voor zo’n dossier voor handen, wat de kosten kan drukken. 
Momenteel vindt er op het Ministerie van LNV en in Brussel een discussie plaats of er voor bepaalde groepen van 
(natuurlijke) stoffen misschien minder hoge dossier-eisen gesteld kunnen worden.  
 
Naast de lijst met toegelaten middelen, kent het CTB ook een zogenaamde lijst ‘Regeling Uitzondering Bestrijdings-
middelen’ (RUB). Deze lijst bevat middelen die bij een bepaalde dosering en toedieningswijze als veilig worden 
beschouwd. Een voorbeeld betreft etherische oliën die ook toegelaten zijn via het ‘Warenwetbesluit aroma’s’. Ook 
voor middelen op de RUB lijst geldt een beperking in de wijze van toepassing, zo mogen de genoemde etherische 
oliën alleen toegepast worden voor ‘bestrijding van ziekten en plagen bij planten en plantaardige producten’ door 
middel van ‘dompelen of aangieten’. Het is nog niet duidelijk wat er bij de Europese harmonisatie van de regelgeving 








7.  Perspectieven voor de biologische 
landbouw 
De perspectieven van natuurlijke middelen die de weerstand induceren in uitgangsmateriaal (zaden, stekken en 
kiemplanten) binnen de biologische landbouw hangen af van:  
1. de acceptatie van het middel door de biologische sector,  
2. het effect van het middel,  
3. de kosteneffectiviteit,  
4. wettelijke toelating van het middel door het College Toelating Bestrijdingsmiddelen (CTB) en de EU.  
 
De regelgeving rond biologische productiemethoden kent haar eigen regels voor het gebruik van gewasbescher-
mingsmiddelen. Op Europees niveau zijn deze regels vastgelegd in de EU verordening 2092/91. Bijlage II van de 
verordening vermeldt lijsten van middelen die toegelaten zijn in de biologische productiemethoden. Dit betreft in 
bijlage IIA de meststoffen en bodemverbeteraar, in IIB de bestrijdingsmiddelen, in IIC voedermiddelen, in IID toevoe-
gingsmiddelen in diervoeding en IIE producten voor het reinigen en ontsmetten van gebouwen en installaties voor de 
veehouderij. Het aantal middelen op deze lijst is beperkt. Daarnaast zijn bepaalde middelen wel toegelaten voor 
gebruik in biologische veevoeding, maar niet voor de teelt van biologische gewassen. Dit betreft bijvoorbeeld 
azijnzuur en melkzuur voor de bereiding van kuilvoer. 
 
Een zeer groot knelpunt van de annex IIB is dat de lijst in de praktijk zeer statisch is. Sinds het opstellen van de lijst 
in 1991 zijn er geen of nauwelijks nieuwe middelen aan toegevoegd en heeft er geen uitbreiding van de mogelijk-
heden voor toepassing plaatsgevonden. Ook de biologische sector zelf is zeer terughoudend in het stimuleren van 
plaatsing van nieuwe middelen op de lijst. De belangrijkste reden hiervan is dat de sector prioriteit legt bij ‘een 
systeemgerichte benadering’ en het gebruik van middelen alleen als laatste optie ziet. Dit houdt in dat men bij alle 
teelthandelingen zo veel mogelijk de weerbaarheid van het hele systeem tegen ziekten en plagen probeert te bevor-
deren. In de praktijk betekent dit dat veel natuurlijke middelen die wel nationale of Europese toelating hebben voor 
gebruik als gewasbeschermingsmiddel niet beschikbaar zijn voor de biologische landbouw omdat ze niet genoemd 
worden in annex IIB.  
Op dit moment beraamt de Europese Commissie zich over herziening van de regelgeving 2092/91. Misschien 
ontstaat hiermee de mogelijkheid om nieuwe natuurlijke middelen ook sneller beschikbaar te maken voor de 
biologische teelt. 
 
Kortom, voor het in de praktijk brengen van interessante middelen die de weerstand van de plant kunnen verhogen, 
zijn er drie belangrijke hobbels. Allereerst het marktperspectief om het product kostendekkend te produceren en 
verkopen, ten tweede is er de nationale of Europese toelating van het middel als gewasbeschermingsmiddel, ten 
derde gelden de beperkingen in de lijst van toegestane middelen voor de biologische productie. Bij de prioriteit-
stelling in het onderzoek naar middelen die in een biologische landbouw praktijk de weerstand van de plant kunnen 
bevorderen is het raadzaam om de volgende volgorde aan te houden:  
1. effectiviteit van het middel,  
2. commercieel perspectief,  
3. toelating als bestrijdingsmiddel (perspectief en kosten) en  
4. toelating voor toepassing in de biologische productiemethoden.  
 
Voor wat betreft het laatste zou men kunnen stellen dat middelen die al in de lijst voor plantaardige toepassing staan 
de voorkeur hebben, maar deze lijst is zeer beperkt. Een volgende groep kandidaten zijn middelen die al voor ander 
toepassing in de biologische productie gebruikt mogen worden. Tenslotte kan men zoeken naar middelen van 
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